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Abstract of DEI Oil 91 44 
The data is stored in a memory bank having an 
addressable matrix structure. The elements 
selected from a group consisting of rows and 
columns, are subdivided into regions. The defect 
locations in each region are counted and 
compared with a threshold value. The 
comparison results are transmitted as an 
additionaHnformation along with the addresses of 
defect locations in the memory bank, to an 
external test device. 
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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen von 
Halbleiter-Speicherbausteinen, in welchen Daten in Ban- 
ken mit adressierbarer, Zellen und Spalten enthaltenden 
Matrixstruktur gespeichert werden, be! dem Fehlerad res- 
sen von Fehlerstellen in den Banken in komprimierter 
Form zu einer externen Testvorrichtung ubertragen wer- 
den. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Zeilen 
bzw. die Spalten in Bereiche unterteiit werden, dass die 
im jeweiligen Bereich auftretenden Fehler zeilen- bzw. 
spaltenweise gezahit werden, dass die Fehleranzahl in je- 
dem Bereich zeilen- bzw. spaltenweise mit einem Schwel- 
lenwert verglichen wird, und dass die Vergleichsergebnis- 
se als Zusatzinformation zeilen- bzw. spaltenweise zu- 
sammen mit den Fehlerad ressen an die Testvorrichtung 
ubertragen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren ziim Testen 
von Halbleiler-Speicherbausteinen, in welchen Daten in 
Banken mil adressieibarer, Zeilen und Spalten enthaltenden 
Matrixstruktur gespeichert werden. bei dem Fehleradressen 
von Fehlerstellen in den Banken in komprimierter Form zu 
einer extemen Tcstvorrichtung iibertragen werden. 
[0002] Aufgrund ihres Herstellungsprozesses ist bislang 
nicht zu vcrmeidcn, dass Ilalbleiterspcichcrbaustcine in ih- 
rcn Spcichcrbcrcichcn FchlcrslcUcn aufwciscn. Dicsc Feh- 
lerstellen sind in Fehleradressen matrixartig in Zeilen und 
Spalten organisierten Speicher-Banke lokalisiert. Vor Frei- 
gabe eines Speicherbausteins erfolgt nach dessen Herstel- 
lung ein Test, ein sog. Seibsttest. Dieser Selbsttest sieht eine 
exteme 'lestvorrichtung vor, die iiber eine Dateniibertra- 
gungsleitung mit einem Speicherbaustein verbunden ist und 
die im Laufe des Selbsttests mit den aufgefundenen Fehler- 
adressen beaufschlagt wird. Um den Aufwand beim Testen 
apparativ so gering wie mSglich zu halten, besteht die Be- 
strebung, zum Tfesten mOglichst wenig Tfestkanale zu ver- 
wenden, d. h. eine moglichst geringe Anzahl an Leitungs- 
verbindungen zwischen dem zu testenden Speicherbaustein 
und der extemen Testvorrichtung. Bei dem in Rede stehen- 
den Selbsttest- Verfahren werden dcshalb aufgcfundcnc Feh- 
leradressen in komprimierter Forni zur Testvorrichtung 
iibertragen. Problematisch ist hierbei, dass bei sehr starker 
Kompression so viel Information verloren geht, dass keine 
Riickschliisse mehr auf die Art der Fehler, beispielsweise 
Cluster-Fehler, gezogen werden konnen. Mangels dieser 30 
Ruckschlusse gestaltet sich eine Reparaiur von Fehleradres- 
sen problematisch. Im Rahmen dieser Reparatur ist voigese- 
hen. die Fehleradressen durch Ersatzadressen zu ersetzen. 
Dieser Problematik wurde bislang entgegengewirkt, indem 
eine weniger starice Kompression eingesetzt wurde, oder in- 35 
dem sanitliche Daten zur Testvorrichtung iibertragen wer- 
den, in welchem sie zu einem Bitfehlerverzeichnis, einer so- 
genanntcn Bitfail-Map zusammengesetzt werden. Ein wei- 
tcrcr Ansatz zur Ubcrwindung dcs gcnanntcn Problems be- 
steht darin, dass beim Test einer Zeile oder einer Spalte die 40 
aufUretenden fehlerhaften Adressen bis zu einer einstellba- 
ren Anzahl angesanunelt werden. Sob aid diese Anzahl feh- 
lerhafter Adressen iiberschritten ist, wird der Testvorrich- 
tung ein Zwangsreparaturbefehi, ein sogenanntes Must-Re- 
pair mitgeteilt. Falls die Anzahl fehlerhafter Adressen nicht 45 
iiberschritten ist, werden dann die angesammellen Fehler- 
adressen seriell zur Testvorrichtung iiberu-agen. Die Uber- 
tragung zur Testvorrichtung erfolgt dabei. wahrend bereits 
die nachste Zeile oder Spalte getestet wird. 
[0003] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 50 
fahren zum Selbsttesten von Halbleiter-Speicherbausteinen 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das unter Verwen- 
dung moglichst wcnigcr Tcstcrkanalc zuvcrlassig arbcitct 
und die Bandbreite der Testerkanale gut nutzt. 
[0004] Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale 55 
des Anspruchs I. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0005] Die bisherige Vorgehensweise hat. den Nachteil, 
dass. wenn zum Testen nur wenige Testkanale zur Verfii- 
gung stehen, im Falle eines Must-Repairs die Fehleradres- 60 
sen in hochkomprimierter Form zum Tester uberU^agen wer- 
den milssen, dass die Gefahr besteht, dass Information ver- 
loren geht und deshalb keine Ruckschliisse mehr auf die Art 
der Fehler gemacht werden kann. 

[0006] Aus der US 6, 145,092 ist ein Verfahren zum Testen 65 
von Halbleiter-Speicherbausteinen bekannt, bei dem Daten 
in Banken einer MaUixstruktur, die adressierbare Zeilen und 
Spalten enthalt, gespeichert werden kann, da bei einem auf- 
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tretenden Fehler zeilen- bzw. spaltenweise gezahlt wird und 
wobei die Fehleranzahl zeilen- bzw. spaltenweise mit einem 
Schwellenwert verglichen wird und dann das Vergleichser- 
gebnis an einen Tester iibertragen wird. Aus der 
5 US 5,909,448 ist weilerhin ein Verfahren zum Testen von 
Halbleiter-Bausteinen bekannt, bei dem Fehleradressen von 
Fehlerstellen in Banken in komprimierter Form zu einem 
externen Tester iibertragen werden. 

[0007] Demnach schafft die Erfindung mit anderen Wor- 
10 ten ein Verfahren zum Selbsttesten von I lalbleiter-Speicher- 
baustcincn unter komprimierter Bereits tcUung der Fehler- 
adressen der Ubertragung zur Testvorrichtung mit einem im 
Vergleich zum Stand der Technik relativ geringen Kompres- 
sionsgrad, der dadurch erzielt wird, dass die Zeilen bzw. die 
15 Spalten in Bereiche unterteilt werden, wobei die im jeweili- 
gen Bereich auftretenden Fehler zeilen- bzw. spaltenweise 
gezahlt werden, wobei die Fehleranzahl in jedem Bereich 
zeilen- bzw. spaltenweise mit einem Schwellenwert vergli- 
chen wird und wobei die Vergleichsergebnisse als Zusatzin- 
formation zeilen- bzw. spaltenweise zusammen mit den Feh- 
leradressen an die Testvorrichtung iibertragen werden. 
[0008] Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
steht darin, dass fiir eine Fehleranalyse in der Testvomch- 
tung bislang nicht zur Verfugung stehende Daten in Gestalt 
von Zusatzinformation bcrcitstchcn. Vorteilhaft ist fcmcr, 
dass zur Implementierung des erfindungsgemiiBen Verfah- 
rens ein relativ geringer Mehraufwand erforderlich ist. Die- 
ser Mehraufwand erschopfl sich in zusatzlichen Latches fiir 
die Zusatzinformation sowie in einem Vergleicher und ei- 
nem Zahler. 

[0009] SchlieBlich besteht noch ein Vorteil der Erfindung 
darin. dass bei seiner Ausfuhrung ein geringer bis iiberhaupt 
kein Daten-Overhead auftritt, weil im Fall eines Must-Re- 
pairs die verfiigbare Testkanalbandbreite nicht vol! ausge- 
nutzt wird. Die verbleibende Bandbreite wird fiir die erfin- 
dungsgemaBe Zusatzinformation benutzt. 
[0010] GemaB einer voneilhaften Weiterbildung der Er- 
findung wird die Zusatzinformation in Gestalt der Ver- 
gleichsergebnisse in Form eines Bytes iibertragen. Dieses 
zusatzliche Byte kann gegebenen falls auch nur bei einem 
Must-Repair iibertragen werden, was den Vorteil erbringt, 
dass die maximale Bandbreite nicht iiberschritten wird. 
[0011] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, 
dass dann Zusatzinformation erzeugt wird, wenn die Ver- 
gleichsergebnisse groBer sind als oder gleich dem Schwel- 
lenwert. 

[0012] GemaB einer voneilhaften Weiterbildung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die Zusatzinformation abhan- 
gig davon qualifiziert wird, ob Fehlerstellen in einem oder in 
mehreren der Bereiche enth alien sind, in welchem die Zei- 
len bzw. Spalten unterteilt sind. Auch diese qualifizierte Zu- 
satzinformation wird bcvorzugl in Gestalt cincs Bytes iiber- 
tragen. 

[0013] Die Anzahl der Bereich in welche die Zeilen bzw. 
Spalten erfindungsgemaB unterteilt sind, um Zusatzinforma- 
tion in Gestalt der Vergleichsergebnisse zwischen dem 
Schwellenwert und der Fehleranzahl zu gewinnen, ist im 
Rahmen der Erfindung eben.so wenig begrenzt wie der 
Schwellenwert. Eine typische Anzahl fur die Bereiche und 
den Schwellenwert beU-agt beispielsweise 2, 4, 8, . . . Es ist 
jedoch durchaus auch eine ungerade Anzah! von Bereichen 
einselzbar, wie etwa drei Bereiche. 

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung beispieihaft naher erlautert; die einzige Figur der 
Zeichnung zeigt schematisch eine Daten-Bank eines Halb- 
leiter-Speicherbausteins. 

[0015] Wie in der Figur gezeigt ist eine nicht naher be- 
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zeichnete Speicherbank matrixartig in neun Zeilen und elf 
Spalten unterteilt. Die Schnittstellen der Zeilen und Spalten 
legen Adressen test. Fehlerhafte Adressen bzw. Fehleradres- 
sen sind mit Kreisen dargestellt. Demnach liegt cine Fehler- 
adresse vor in <2,2>, d. h. aiii Sciiniilpiinkt der iweiicfi 5 
Zeile mit der zweiten Spalte, Weitere Fehleradressen liegen 
in der vierten, der funften und der neunten Zeile vor In der 
vierten Zeile liegen drei Fehleradressen nebeneinander vor: 
<4,5>, <4,6>, <4,7>. In der funften Zeile liegen vier Fehler- 
adressen von <5,4>, <5,5>, <5,6>, <5,7>. SchlieBlich liegen lO 
in der ncuntcn Zcilc scchs Fehleradressen vor: <9,5>, <9,6>, 
<9,7>, <9,8>, <9,9>, <9,10>. 

[0016] Fcmer ist in der Figur mit MSB das Most Signifi- 
cant Bit bzw. das signifikanteste Bit und mit LSB ist das Le- 
ast Significant Bit bzw. das am wenigsten signifikante Bit 15 

bezeichnet. 

[0017] ErfindungsgemaB sind die Zeilen in Bereiche un- 
terteilt Im vorliegenden Fall in drei Bereiche, einen Bereich 
0. einen Bereich 1 und einen Bereich 2. Der Bereich 0 um- 
fasst die Spalten <0> bis <3>. Der Bereich 1 umfasst die 20 
Spalten <4> bis <7> und der Bereich 2 umfasst die Spalten 
<8> bis <11>. 

[0018] ErfindungsgemaB wetden die Zeilen im jeweiligen 
Bereich 0, 1 und 0, 1, 2 mit einem Schwellenwert vergli- 
chcn, der im vorliegenden Fall 3 bctragt und die Vcrglcichs- 25 
ergebnisse werden als Zusatzinformation, bevorzugt hexa- 
dezimal kodiert zeilenweise zusammen mit den jeweiligen 
Fehleradressen an eine nicht gezeigte Testvorrichtung iiber- 
Uragen, die den Selbsttest des Halbleiter-Speicherbausteins 
durchfiihrt. ^0 
[0019] Der Verfahrensablauf ist wie folgt: In der Zeile 
<0> liegt deine Fehleradresse vor. Der Vergleich mit dem 
Schwellenwert 3 ergibt deshalb die Zusatzmformation 0. 
Dasselbe gilt fur die Zeile <1>. Auch hier lautet die Zusatz- 
information 0. 35 
[0020] In der Zeile <2> liegi die vorstehend genannte Feh- 
leradresse vor. Weitere Fehleradressen liegen in dieser Zeile 
nicht vor, weshalb ein Vergleich dieser einen Fehleradresse 
mit dcm Schwellenwert 3 wicdcr die Zusatzinformation 0 
ergibt. 40 
[0021] In der Zeile <3> liegt kein Zeilenfehler vor, wes- 
halb die Zusatzinformation wiederum 0 ergibt. 
[0022] In den Zeilen <4> bis <6> liegen jeweils mehrere 
Fehleradressen vor. In der Zeile <4> liegen die vorstehend 
genannten drei Fehleradressen vor. Ein Vergleich mit dem 45 
Schwellenwert ergibt die hexadezimal kodierte Zusatzinfor- 
mation 2. Dasselbe Ergebnis ergibt sich fiir die Zeile <5>, in 
welcher die vorstehend genannten vier Fehleradressen vor- 
liegen, d. h., auch hier lautec das Vergleichsergebnis fUr die 
Zusatzinformation 2. In der Zeile <6> finden sich die vorste- 50 
hend genannten drei Fehleradressen, was wiederum zu der 
Zusatzinformation 2 fuhrt. Die Zusatzinformationen 2, 2, 2 
in den Zcilcn <4> bis <6> liegen jcwcils im Bereich 1 und 
stellen insgesamt einen Cluster-Fehler dar. Hierbei handelt 
es sich um eine qualifizierte Zusatzinformation, die zusam- 55 
men mit den Fehleradressen an die Tfestvorrichtung tibertra- 
gen wird. 

[0023] In der Zeile <9> liegen insgesamt die vorstehend 
genannten sechs Adressenfehler vor, die jeweils in Gruppen 
von drei in den Bereich 1 und 2 fallen. Ein bereichsweiser 60 
Vergleich mit dem Schwellenwert ergibt zusammen die he- 
xadezimal kodierte Zusatzinformation 3. 
[0024] Die Zusatzinfonaation in GeslalL der Byles 0, 2 
und 3, wie vorstehend angefuhrt, wird zusammen mit den 
gefundenen Fehleradressen zur Testvorrichtung ubertragcn. 65 
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn ein Must-Re- 
pair gemeldet wird, weil beim Auftreten eines Must- Repairs 
die verfugbare Testkanalbandbreite nicht vollstandig be- 
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nutzt wird. Die verbleibende Bandbreite steht tur die Zu- 
satzinformation zur Verfiigung. 

[0025] Das vorstehend erlauterte Beispiel sieht eine Un- 
terteilung der Zeilen in drei Bereiche vor. Altemativ hierzu 
koiiiicii auch die Spaiteij iii niehicie, uclspicisWcise drei Be- 
reiche unterteilt sein und die byteweise Ubertragung von 
Zusatzinformadon erfolgt spaltenweise. 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahrcn zum Tcstcn von Halblcitcr-Spcichcrbau- 
steinen, in welchen Daten in Biinken mit adressierba- 
rer, Zeilen und Spalten enthaltenden Matrixstruktur ge- 
speichert werden, bei dem Fehleradressen von Fehler- 
stellen in den Banken in komprimierter Form zu einer 
externen Testvorrichtung iibertragen werden, dadurch 
gekennzeiclinet, dass die Zeilen bzw. die Spalten in 
Bereiche unterteilt werden, dass die im jeweiligen Be- 
reich aufUretenden Fehler zeilen- bzw. spaltenweise ge- 
zahlt werden, dass die Fehleranzahl in jedem Bereich 
zeilen- bzw. spaltenweise mit einem Schwellenwert 
verglichen wird, und dass die Vergleichsergebnisse als 
Zusatzinformation zeilen- bzw. spaltenweise zusam- 
men mit den Fehleradressen an die Testvorrichtung 
ubertragcn werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schwellenwert groBer als 1, bevorzugt 2 
betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zusatzinformation vorzugsweise in 
Gestalt eines Bytes ubertragcn wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Zusatzinformation erzeugt wird, 
wenn die Vergleichsergebnisse groBer sind als oder 
gleich dem Schwellenwert sind. 

5. \^rfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzinformation ab- 
hangig davon qualifiziert wird, ob Fehlerstellen in ei- 
nem oder in mchrcrcn Bcrcichcn cnthaltcn sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die qualifizierte Zusatzinformation vorzugs- 
weise in Gestalt eines Bytes iibertragen wird. 
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